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Encre conductrice comprenant des grains metalliques ayant 
des points de fusion differents. 

La presence invention concerne une encre conduc- 
trice comprenant des grains metalliques relies les uns aux 
autres par une matiere organique et une piste conductrice 

realisee avec cette encre. 
5 on utilise actuellement des encres conductrices 

pour la realisation de pistes conductrices sur des supports 
isolants varies, notamment sur des films ou des feuilles de 
matiere plastique entrant dans la constitution des cartes 
electroniques . 

10 Avant application, ces encres comportent des 

grains metalliques, generalement des grains d' argent dont 
le point de fusion est eleve, qui sont disperses dans une 
matiere organique en phase liquide. Lors de 1 ' application, 
1' encre est portee a une temperature provoquant le durcis- 
15 sement de la matiere organique qui relie les grains 
metalliques entre eux avec ou sans evaporation d'une partie 
de la phase liquide. La temperature d' application est 
generalement de 1 ' ordre de 70 °C. 

En raison de la temperature de fusion elevee des 
20 grains metalliques, il est tres difficile de provoquer une 
fusion locale de 1' encre conductrice pour la liaison avec 
un composant apres depot de 1' encre conductrice, ou pour 
relier entre elles deux pistes conductrices de constitution 
difference realisees l'une apres 1' autre sur un meme 
25 substrat. Une temperature elevee susceptible de provoquer 
la fusion des grains metalliques provoquerait la deteriora- 
tion du substrat qui est generalement realise en une 
matiere plastique ayant un point de fusion inferieur au 
point de fusion des grains metalliques. Les encres actuel- 
30 les entrainent done la formation de liaisons electnques 
souvent defectueuses meme lorsqu'une piste realisee en 
encre conductrice est en contact physique avec un composant 

ou avec une autre piste. 

La presente invention se propose de remedier a 
35 ces inconvenients et pour se faire elle a pour objet une 
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encre conductrice qui apres depot et durcissement puisse 
etre fondue localement sans deterioration notable du 
substrat et assure alors une liaison electrique satisfai- 
sante avec un composant ou une autre piste. 

Selon 1' invention on propose une encre conduc- 
trice comportant des premiers grains metalliques disperses 
dans une matiere organique en phase liquide et des seconds 
grains metalliques egalement disperses dans la matiere 
organique, les seconds grains metalliques ayant une 
temperature de fusion comprise entre une temperature de 
fusion des premiers grains metalliques et une temperature 
de durcissement de la matiere organique. 

Ainsi, lors de 1 ' application de 1 ' encre conduc- 
trice les premiers et seconds grains metalliques restent a 
15 1'etat solide et, lors d'un echauffement local de 1' encre 
conductrice a une temperature egale a la temperature de 
fusion des seconds grains metalliques on obtient une fusion 
des seconds grains metalliques realisant une liaison 
conductrice efficace avec un composant ou avec une autre 
20 piste, a ce propos on notera que les seconds grains 
metalliques etant intercales entre les premiers grains 
metalliques et chauffes de fagon ponctuelle 1' operation de 
soudage peut etre realisee suffisamment rapidement pour 
eviter de transmettre au substrat une quantite de chaleur 
qui provoquerait sa deterioration. 

Par ailleurs, le volume occupe par les grains 
metalliques empiles a 1'etat solide est superieur au volume 
du mStal correspondant a l'etat fondu. Le volume total d'un 
segment de piste apres fusion des seconds grains metalli- 
30 ques est done inferieur au volume total de la piste avant 
une operation de soudage. On a constate que cette diminu- 
tion de volume provoque des contraintes de cisaillement 
importantes dans le corps de 1' encre conductrice. 

Selon un aspect important de 1' invention on 
minimise la creation des contraintes en prevoyant un volume 
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des seconds grains compris entre 10 et 40 %. et de prefe- 
rence entre 10 et 20 %, du volume total des grains metalli- 
ques. On minimise ainsi la reduction de volume lors d'une 
fusion des seconds grains metalliques. Cette reduction de 
volume est alors compensee par 1' insertion des pieces a 
relier a la piste conductrice ou par 1 ' interpenetration des 
extremites de deux pistes reliees entre elles. 

Selon un autre aspect de 1' invention les premiers 
et seconds grains metalliques ont des dimensions sensible- 
ment egales. On evite ainsi qu'apres transport et stockage 
les premiers et seconds grains metalliques ne se repartis- 
sent selon des couches separees au moment de 1 ' application 
de 1 ' encre . 

D'autres caracteristiques et avantages de l'in- 
15 vention apparaitront a la lecture de la description non 
limitative qui suit, en relation avec les figures parmi 
lesquelles: 

- la figure 1 est une vue en coupe d'une piste 
conductrice realisee au moyen d'une encre selon l'inven- 

20 tion, 

- la figure 2 est une vue en coupe partielle 
analogue a celle de la figure 1 apres insertion d'un fil 
dans la piste conductrice. 

D'une facon connue en soi 1' encre conductrice 
selon 1' invention comporte des premiers grains metalliques 
disperses dans une matiere organique en phase liquide. Les 
premiers grains metalliques sont par exemple en argent et 
la matiere organique est par exemple une resine de type 
epoxy ou polyester. Selon 1' invention 1' encre conductnce 
30 comporte egalement des seconds grains metalliques disperses 
dans la matiere organique, ces seconds grains metalliques 
ayant une temperature de fusion comprise entre la tempera- 
ture de fusion des premiers grains metalliques et la 
temperature de durcissement de la matiere organique. Ces 
35 seconds grains metalliques sont par exemple realises en un 
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metal choisi dans le groupe comprenanc le plomb. l'antimoi- 
ne, le zinc, l'etain, un alliage d'au moins un de ces 
metaux, ou un alliage d'au moins un de ces metaux et de 
selenium. 

5 De preference le point de fusion des premiers 

grains metalligues est superieur a 900-C tandis que le 
point de fusion des seconds grains metalligues est situe 
dans la plage allant de 200 a 430 °C. Le metal const ituant 
le second grain metallique est choisi de preference pour 
10 avoir vis-a-vis des premiers grains metalligues une bonne 
mouillabilite a l'etat fondu. 

Afin d'eviter que les premiers et seconds grains 
ne se rangent selon des couches separees lors du stockage 
ou du transport ainsi que lors de 1 ' application de l'encre 
15 conductrice, les premiers et seconds grains metalliques ont 
de preference des dimensions sensiblement egales, de 
preference comprises entre 0,6 et 6 fim. En raison de la 
densite tres voisine des metaux constituant les differents 
grains une repartition au hasard des grains est alors 
20 obtenue simplement en agitant le recipient contenant 
l'encre conductrice avant son application. 

L'encre conductrice selon 1' invention est appli- 
quee a une temperature inferieure a la temperature de 
fusion des seconds grains metalligues, par exemple une 
25 temperature de 70°C, afin d'obtenir le durcissement de la 
matiere organigue, soit par polymerisation soit par simple 
evaporation d'un solvant . Apres application de l'encre 
conductrice selon 1' invention sur un substrat 1, par 
exemple un substrat en matiere plastigue, on obtient une 
30 piste conductrice telle gu'illustree sur la figure l dans 
laquelle les premiers grains metalligues 2 sont lies par la 
matiere organigue durcie 3, et les seconds grains metalli- 
ques 4 sont intercales entre les premiers grains metalli- 
ques 2 et sont egalement lies a ceux-ci par la matiere 
35 organigue 2, les differents grains metalligues etant en 
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contact les uns avec les autres . La piste conductrice 
continue, generaleroent designee en 5, ainsi obtenue 
presente done une excellente conductivite. 

Lorsque 1 ' on souhaite fixer un fil conducteur 6 
sur la piste conductrice 5, le fil conducteur 6 est pose 
sur la piste conductrice puis chauffe a une temperature 
superieure a la temperature de fusion des seconds grains 
metalliques. Les grains metalliques sont ainsi chauffes 
jusqu'a ce que les . seconds grains metalliques 4 soient 
fondus. La matiere organique est alors ramollie de sorte 
que les premiers grains metalliques sont desolidarises les 
uns des autres et permettent le passage du fil conducteur 
6 Apres refroidissement le fil conducteur 6 est relie aux 
premiers grains metalliques adjacents 2 par une masse 
15 metallique conductrice 7 resultant du retour a l'etat 
solide des seconds grains metalliques 4 comme illustre par 
la figure 2. On obtient ainsi une excellente conductivite 
de la liaison raeme si quelques particules de matiere 
organique se trouvent dispersees dans la masse metallique 
20 resultant des seconds grains fondus. 

Dans le cas d'une jonction entre deux pistes, la 
fusion de l'encre conductrice selon 1' invention est 
realisee dans la zone de jonction des deux pistes de sorte 
que les seconds grains metalliques qui sont localement 
25 fondus assurent une liaison entre les premiers grains 
metalliques des deux pistes adjacentes. 

On remarquera que lors de 1' operation de soudage 
une partie de la matiere organique est brulee ou sublimee 
sous 1'effet de la chaleur et le metal liquide obtenu par 
fusion des seconds grains metalliques tend a remplir les 
interstices entre les premiers grains metalliques. Afin de 
minimiser la reduction de volume de la piste conductrice 
resultant de 1' operation de soudage. on prevoit selon 
1' invention que les seconds grains metalliques ne represen- 
ted qu'un volume compris entre 10 et 40 %, et de prefe- 
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rence entre 10 et 20 % du volume total des grains metalli- 
ques, en particulier lorsque l'encre conduccrice conforme 
a 1' invention doit etre utilisee pour former une piste 
conductrice realisant un contact electrique avec une 
surface metallique. 

Bien entendu 1' invention n'est pas limitee au 
mode de realisation decrit et on peut y apporter des 
vanantes de realisation sans sortir du cadre de 1' inven- 
tion tel que defini par les revendications . 

En particulier, bien que les grains metalliques 
de l'encre conductrice selon 1' invention aient ete illus- 
tres sur les figures sous forme de grains spheriques, ils 
pourront avoir toute forme appropriee . 
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RRVENDT PAT IONS 
1 Encre conductrice comportant des premiers 
grains metalliques disperses dans une matiere organise - 
phase liquide, caracterisee en ce qu'elle com prend des 

5 seconds grains metalliques egalement disperses dans la 
matiere organise, les seconds grains -^^•■^^ 
temperature de fusion comprise entre une temperature de 
fusion des premiers grains metalliques et une temperature 
de durcissement de la matiere organique . 

0 2 Encre conductrice selon la revendication 1, 

caracterisee en ce que les seconds grains metalliques ont 
un volume compris entre 10 et 40 % du volume total des 

grains metalliques. 

3 Encre conductrice selon la revendication 2, 
.5 caracterisee en ce que les seconds grains ^talliques ont 

in s- pt 20 % du volume total aes 

un volume compris entre 10 % et zv 

grains metalliques. . 

4 Encre conductrice selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que les premiers et seconds grams 

20 metalliques ont des dimensions sensiblement egales 

5 Encre conductrice selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que les premiers grains metalliques ont 
une temperature de fusion superieure a 900<> et les seconds 
grains metalliques ont une temperature de fusion comprise 

25 entre 200 et 430°C nro . prs 

6 Piste conductrice comportant des premiers 

grains metalliques (2) lies par une matiere organique (3, . 
caracterisee en ce qu'elle comprend des seconds grains 
metalliques (4) intercales entre les premier . grains 

30 metalliques (2). les seconds grains metalliques (4 ayant 
une temperature de fusion inferieure a une temperature de 
fusion des premiers grains metalliques (2). 

7 Piste conductrice selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que les seconds grains ^talliques ont 

35 un volume compris entre 10 % et 40 % du volume total 
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8 

grains metalliques. 

8. Piste conductrice selon la revendication 7, 
caracterisee en ce que les seconds grains metalliques (4) 
ont un volume compris entre 10 et 20 % du volume total des 
grains metalliques. 

9. Piste conductrice selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que les premiers et seconds grains 
metalliques ont des dimensions sensiblement egales. 

10. Piste conductrice selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que les premiers grains metalliques ont 
une temperature de fusion superieure a 900° et les seconds 
grains metalliques ont une temperature de fusion comprise 
entre 200 et 430°C. 
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